(19) BUNDESREPUBUK DEUTSCHLAND 




PATENTSCHRIFT 



(12) Ausschlie Rungs patent (11) 

Erteilt gemaS § 1 7 Absatz 1 
Pstentgesetz der DDR 
vom27.10.1983 

in Obereinstimmung mit den entsprechenden 
Festlegungen lm Einlgungsvertrag 



DD 285 637 A5 



5(51) G 01 F 1/66 



DEUTSCHES PATENTAMT 



In der vom Anmelder eingereichten Fossung veroffentlicht 



(21) ODG01 F/333 545 7 



(22) 



13.10.89 



(44) 



19.12.90 



(71) Martin-LutherUniversitat Halle -Wittenberg, Halle/4010, DD 

(72) Scharf, Rudiger, Dr. Dipl.-Phys.; Cobet, Ulrich, Dr. Dipl.-Phys.; Uffrecht, Eckart, Dr. Dipl.-lng.; Klemenz. Al- 
brecht, Dr. Dipl.-Phys., DD 

(73) Martin-Luther-UniversUat Halle -Wittenberg, Halle, 4010; Medizintechnik Leipzig, Forschungszentrum Dres- 
den, Dresden. 8030, DD 

(74) siehe{71) 

(54) Ultraschallwandleranordnung zur extrekorporalen DurchfluBmengenmessung und Blasendetektion in 
geschlossenen Schtauchen nach dem Doppler-Verf ahron 



(55) Ultraschallwandleranordnung; Doppler-Verfahren; 
DurchfluBmenganmessung; Blasendetektion, 
extrakorporal; Mamodialyse; Herz- Lung en mas chine 
(57) Die Erfindung betrifft aine 
Ultraschallwandlerarordnung zur extrakorporaten 
DurchfluSmengenmessung und Blasendetektion in 
geschlossenen Schlauchen nach dem Doppler-Verfahren. 
Ste findet Anwendung in der extrakorporaten 
Blutstrom-Messung wan rend der Hamodialyse bzw. an der 
Herz-Lungen-Maschine unter Verwendung von 
DauerstrictvUltraschallsignalen. Das Wosen der Erfindung 
besteht darin, daB die Frontfiachen der Wandlereinheiten 
der Innenseite eines lings geteilten Zylinders entsprechen, 
so daB die um 180 Grad gegenuberliegenden Sende- und 
Empfangswandlereinheiten den Schlaunh fugenlos 
vollstandig umschlieBen, und daB beide in einer Halterung, 
von der ein Teil fest und das and ere Toil nach oben 
schwenkbar aufgebaut oind, so angebracht sind, daB der 
mit Koppelgel benetzte Schlauch ohne Beeintrachtigung 
seiner Sterilitu* und ohne JustierungsmaBnahmen 
eingelegt werden kann, so daB reproduzterbare Messungen 
mit hoher Genauigkeit Ober iangere Zeitraume ermoglicht 
werden. Fig. 2 
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Patentanspruch 

Ultraschallvandleranordnung zur extrakorporaleh Durchf luOmengen- 
inessung und Blasendetektion in geschlossenen Schlauchen nach d m 
Doppler-Verfahren, bestehend aus zwei gleichartigen runden 
piezoelektrischen Ker ami k wand lern, die auf je einem Kunststoff- 
korper mxt sehr geringer akustischer Dampfung und einer 
akustischen Impedanz, die zwischen der des Keramikmateriais und 
der des Schlauchmaterials liegt, aufgeklebt verden, wobei die 

2S!? n E?? l ' # : ^ . Wandl * relei »*"t* »it Frontflache des 

Kunststof fkorpers einen Minkel einschlieBt, der unter BerQck- 
sichtigung der Brechung beim Schalliibergang vora Kunststof fkorper 
zura angekoppelten Schlauch einen fur die Stromungsgeschwindig- 
keitsmessung optimalen Minkel zwischen Achse des Schallfeldes 
und Stromungsvektor im Schlauch ergibt, gekennzeichnet dadurch, 
daO die Frontflachen der Kunststof fkorper der Inneriseite eines 
lanos geteilten Zylinders entsprechen, so daS die urn 180 Grad 
geyenuberliegenden Kunststof fkorper fur Sende- und Empfangs- 
wandler den Schlauch fugenlos vollstandig umschlieBen, und daO 
beide Kunststof fkorper in einer Halterung, von derein Teil fest 
und das andere Teil nach oben schwenkbar aufgebaut sind, so 
n2^ a s h J* < Sind ' da ° der mit K °PP*l9*l benetzte Schlauch ohne 
ff!n f I htl9u " 9 f* iner Sterilitat und ohne JustierunasmaOnahmen 
eingelegt werden kanh. 

Hierzu 1 Blatt Zeichnungen 
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Titel der Erfindung 

Ultraschallwandlerahordnung zur extrakorporalen Durchf luBmengen- 
messung und Blasendetektion in geschlosseneh Schlauchen. nach dem 
Doppler-Ver fahren 

Anwendungsgebiet der Erfindung 

Die Erfindung betrif ft eine Ultraschallwandleranordnung zur 
Durch fluBmengenmessung bzw. Blasendetektion bei extrakorporalen 
Anwendungen (z.B. kunstJiche Niere, Herz-Lungen-Maschine) mit 
DauerstrichHJltraschal 1 signal en. 

Charakteristik des bekannten Standes der Technik . 
Bisher sind irn wesentlichen zwei ahnliche Losungen zur extrakor- 
poralen Durchf luflmengenraessung bekannt. 
„ Die in der DE OS 3 136 797 beschriebene Wandleranordnung er- 
reicht vor allero durch die Form des realisierten Schallfeldes 
eine nur unbefriedigende MeBgenauigkeit. Die Reproduzierbarkei t 
der MeGwerte ist auf Grund unzureichender Ankoppelbedingungen 
schlecht. 

Die DE PS 3 720 665 und DE PS 3 720 668 beschreiben eine Wand- 
leranordnung, bei der Kuvette und SchallvorlaufstrecJcen eine 
Einheit bil den und die Ultraschal 1 wandler mit mechanischem Druck 
zur Ankopplung aufgepreOt werden. Sowohl die Reproduzierbarkei t 
der Ankoppelbedingungen ais auch die Sterilitat der Kuvetten- 
einheit erscheinen problematisch. Bei Einweggebrauch der 
KQvettenanordnung ist der Aufwand'sehr hoch. 

In der DD PS 244 816 wird eine Losung beschrieben, die die 
wesentlichen Nachteile der o. g. Wandler anordnungen umgeht. Die 
verwendete MeOkuvette mit quadrat ischem Inhenquerschnitt fuhrt 
jedoch zu einer Veranderung des Stromungsprof i Is beim ubergang 
vom runden Schlauchquerschnitt zur Kuvette mit der Moglichkeit 
der Sedimentation in den Totwassergebieten, sofern es sich bei 
dem strdmehden Medium urn Suspension en handelt. Vor allem bei 
Blut konnen durch Ablagerung von Blutbestandteilen an der 
Kuvetteni nnenwand MeBfehler bei langerer MeGzeit entstehen. 
Bei alien bekannten Losungen werden Kuvetten oder ahnliche 
Anordnungen vervendet, die eine Unterbrechung der Schlauch- 
leitung erforderlich machen, uodurch eine Veranderung des 
Stromungsprof i Is mit der Folge eines zusatzlichen MeBfehlers 
entsteht. Wandler anordnungen mit Kuvetten erfordern immer 
JustierungsmaOnahmen der Kuvette bzw. der Wandler vor Jeder 
Messung. Bei Durchf luBmengenmessungen von Blut ist aus Grunden 
der Sterilitat der Austausch der MeBkuvette nach jeder Messung 
er forderlich. 
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Ziel der Erfindung 

Ziel , der Erfindung ist es, mit einer fixierbaren kuvettenlosen 
Ul traschallwandleranordnung reproduzierbare Signalableifcungen 
zur DurchfluGmengenmessung bzw. Blasendetektion an geschlossenen 
Schlauchleitungen mit hoher MeGgenauigkei t zu ermoglichen. Als 
Me&strecke soil ein steriles Einweg-Blutbesteck ohne Ver- 
anderungen oder BeeintrSchtigung seiner Sterilitat verwendbar 
sein. 

Darlegung des Wesens der Erfindung 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Wandleranordnung 
zu entwickeln, die eine reproduzierbare Signalableitung aus 
einer geschlossenen Schlauchleitung roit hoher MeGgenauigkei t 
ermoglicht und fur Messungen uber langere Zeitraume geeignet 
ist. Als MeOstrecke soil ein steriles Einweg-Blutbesteck ohne 
Veranderungen verwendbar sein. 

Er findungsgemaG wird die Aufgabe dadurch geldst, dad zwei piezo- 
k»ramische Handler el emente als akustischer Sender und Empfanger 
auf je einen Kunststof fkorper aufgeklebt werden, dessen Form die 
Ankopplung an den Schlauchquerschni tt erlaubt und ein Schallfeld 
ergibt, das bei gegenGber 1 i egendem Sender und Empfanger, die in 
bekanntdr Weise unter gleichem Winkel auf Ankopplungskeilen 
angebracht sind, eine reproduzierbare Signalableitung erlaubt. 
Die Front f ISchen der Kunststof fkorper entsprechen der Innenseite 
eines langs geteilten Zylinders, so da0 die um 180 Grad gegen- 
Qberliegehden Kunststof fkorper fur Send e- und Empfangswandler 
den Schlauch fugenlos vollstandig umschlieOen. Beide Kunststof f~ 
korper sind in einer Halter ung, von der ein Teil f est und das 
Anders Teil nach oben schwenkbar aufgebaut sind, so angebracht, 
daO der mit Koppelgel benetzte Schlauch ohne Beeintrachtigung 
seiner Sterilitat und ohne JustierungsmaQnahmen eingelegt werden 
kann. 

Die Kunststof fkorper haben eine Lange, die sowohl die Fixierung 
des Schlauches sicherstellt als auch Storungen des Schallfeldes 
durch Reflexionen an den AbschluGflachen ausschlieGt. Da die 
Kunststof fkorper vollstandig an der auderen Schlauchwandung an- 
iiegen, ist zur akustischen Ankopplung nur sehr wenig Koppelgel 
notwendig. Infolge des weitgehenden Luftabschlusses wird die 
Austrocknung des Gels fast vollstandig verhindert, wodurch 
reproduzierbare Messungen uber mehrere Stunden ermoglicht 
werden* Die Form der Kunststof fkorper hat eine Fokussierung des 
Schallfeldes auf das Schlauchzentrum zur Folge, was bei der 
Eichung der MeBanordnung ber ucksichtigt werden muB. 
Die Kunststof fkorper bestehen aus einem Material sehr geringer 
Ultraschall damp f ung und mit einer Impedanz, die zwischen der des 
Keramikmaterials der Mandlerelemente und der des Schlauch- 
materials liegt. Beide piezokeramische Handler el emente sind auf 
keilformige Vor laufstrecken, die Bestandteil des Kunststof fkor- 
per s sind, aufgeklebt. Durch den Winkel zwischen FISchennormale 
des piezokeramischen Uandlerelementes und Frontflache der Vor- 
laufstrecke wird unter Berucl-sichtigung der Br ec hung beim 
SchallGbergang vom Kir ^stof fkorper zum angekoppel ten Schlauch 
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der Einstrahlwinkel der Handler an or dnung in den Schlauch fest- 
gelegt. Unter Beibehaltung der Winkel 1st durch Veranderung der 
entsprechenden Made eine Anpassung an beliebige Schlauchdurch- 
messer rooglich. ' 

Ausfuhrungsbei spiel 

Die Erfindung soil nachfolgend an einem AusTuhrungsbeispiel 
naher erlautert werden. 

Die dazugehdrigen Zeichnungen zeigen: 

Fig. is Wandl ereinhei ten im Langsschnitt 

Figi 2: Wandl ereinhei ten im Querschnitt senkrecht zur Schlauch- 
achse mit Halterungen 

Fig. 3: Halterung der Wandl ereinhei ten im aufgeklappten Zustand 

Die dargestellten Kunststof fkorper 1,2 werden aus einem Stuck 
gefrast. Als Material wird auf grund der geringen Dampfung und 
der gunstigen akustischen Impedanz vorzugsweise Polystyren 
verwendet. Eine Fertigung der Korper als Spr i tzguOtei 1 ist aus 
technologischen Grunden anzustreben. Auf die Kunststof fkorper 
werden riinde Wandl er el emente 3,4 mit einem Klebstoff sehr 
geringer Schichtdicke, im Ausfuhrungsbei spiel mit Cyanoacrylat- 
klebstoff, aufgeklebt. Der Winkel 5 hat ein en Wert von 30 Grad 
und *rgibt unter Berticksichtigung der Br ec hung der Ultraschail- 
wellen den gewunschten Einstrahlwinkel 6 des Schallfeldes in den 
Schlauch. 

Auf der geneigten Seite der Kunststof fkorper sind Rillen 7 
eingefrast, urn storende Reflexionen innerhalb der Keile zu 
verraeiden. Sende- und Empfangswandler sind i dent i sen aufgebaut. 
Zur elektrischen Abschirmung werden beide in metal 1 ische Hauben 
8 r 9 eingesetzt. Die Hohlraume 10,11 hinter den piezokeramischen 
Wandl er element en beinhalten in bekannter Weise die Kontaktierung 
der Wandl er el emente sowie die Anschlusse und die Zugentlastung 
der Schallkopfkabel. 

Beide Wandl ereinhei ten sind in einer Halterung angeordnet, die 
ein einfaches Wechseln des Einweg-Blutbestecks gestattet. Das 
untere Teil der Halterung 12 ist fest mit der Frontplatte 13 des 
HeCgerates verbunden, das ofcere Teil 14 ist nach oben schwenkbar 
angeordnet (Fig. 3) und wird durch Federn 15 gegen das untere 
Teil gedruckt. Zur Messung wird die Halterung aufgeklappt und 
der mit Koppelmittel benetzte Schlauch 16 des Eiriweg-Blut- 
bestecks in die untere Wandl ereinhei t eingelegt. Beim SchlieGen 
der Halterung sind durch den Andruek der Federn weitere 
JustierungsmaOnahmen uberflussig. Der weitgehende LuftabschluO 
der Wandl ereinheit verhindert ein Austrocknen des Koppel gels und 
ermoglicht dadurch Messungen (iber mehrere Stunden. 
Als Schlauchmaterial wurde PVOSchlauch mit einem Weichmacheran- 
tell von 31 7. und 7 mm AuOendurchmesser verwendet, die Wand- 
starke betragt 1 mm. Die gesamte MeOanordnung wird zur Blut- 
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strommessung und Blasendetektion im extrakorporalen Kreislauf 
eingesetzt, Anwendungen sind die Hamodialyse, - die Herz- 
Lungenmaschine sowie Vqlumenstrommessungen von Suspensionen 
aller Art. • 
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